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Verdampferanordnung, insbesondere zur Erz ugung eines in einem 
Reformer zur Wasserstoffgewinnung zersetzbaren Kohlenwasser- 
stoff/Mischmaterial-Gemisches 

Beschreibung 

Die vorliegende Erf indung betrifft eine Verdampferanordnung, insbesondere 
zur Erzeugung eines in einem Reformer zur Wasserstoffgewinnung zersetz- 
baren Kohlenwasserstoff/Mischmaterial-Gemisches. 

Reformer dienen dazu, in einer katalytischen Reaktion Kohlenwasserstoffe 
oder kohlenwasserstoffhaltige Materialmen aufzuspalten und dabei Wasser- 
stoff freizusetzen bzw. zu gewinnen. Dieser Wasserstoff kann beispiels- 
weise in Brennstoffzellen zur Erzeugung elektrischer Energie genutzt wer- 
den, kann aber beispielsweise auch in einem Abgasfuhrungssystem einer 
Brennkraftmaschine zur Abgasaufbereitung genutzt werden. Die in einem 
derartigen Reformer ablaufende katalytische Reaktion erfordert zur effizien- 
ten Durchfuhrung derselben einerseits, dass zum Beginn der Reaktion im 
Bereich des Katalysatormaterials vergleichsweise hohe Temperaturen im 
Bereich von etwa 320 °C vorliegen. Andererseits ist es erforderlich, dass 
das dem Katalysatormaterial zugefiihrte Gemisch aus Kohlenwasserstoffen 
und z. B. Luft, ggf . unter Beimengung von Wasserdampf , moglichst homo- 
gen ist. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Verdampferanordnung, 
beispielsweise zur Erzeugung eines in einem Reformer zur Wasserstoff- 
gewinnung zersetzbaren Kohlenwasserstoff/Mischmaterial-Gemisches 
vorzusehen, mit der in effizienter Art und Weise eine gute Durchmischung 
des zur Gemischbildung vorgesehenen Mischmaterials mit dem Kohlen- 
wasserstoff erlangt werden kann. 



ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch eine Verdampferanord- 
nung, insbesondere zum Erzeugen eines in einem Reformer zur Wasser- 
stoffgewinnungzersetzbarenKohlenwasserstoff/Mischmaterial--Gemisches, 
umfassend ein poroses Verdampfermedium, eine Kohlenwasserstoffzufuhr- 
leitungsanordnung zum Zufuhren von Kohlenwasserstoff zu dem porosen 
Verdampfermedium sowie eine Mischmaterialfuhrungsanordnung zum 
Leiten wenigstens eines Teils des zur Gemischbildung vorgesehenen Misch- 
materials durch das Verdampfermedium hindurch. 

Durch das Stromen des zur Gemischbildung vorgesehenen Mischmaterials 
oder zumindest eines Teils davon durch das den flussigen Kohlenwasser- 
stoff, beispielsweise Dieselkraftstoff, aufnehmende porose Medium hin- 
durch wird sichergestellt, dass bereits in diesem porosen Medium ein 
Kontakt zwischen dem Mischmaterial und dem Kohlenwasserstoff besteht 
und hier einerseits ein Transporteffekt erlangt wird, so dass im porosen 
Medium vorhandener Kohlenwasserstoff von der dieses durchstromenden 
Mischmaterial mitgerissen wird, und andererseits im porosen Medium 
bereits ein gewisses Ausmafc an Durchmischung erzeugt wird. 

Um den Mischmaterialdurchtritt durch das porose Verdampfermedium 
hindurch zu verbessern, wird vorgeschlagen, dass das Verdampfermedium 
eine Mehrzahl von Mischmaterialdurchtrittsoffnungen aufweist. Derartige 
Mischmaterialdurchtrittsoffnungen konnen dann im Allgemeinen jeweils 
einen Querschnitt bzw. eine Querschnittsflache bereitstellen, die groRer ist 
als die mittlere Querschnittsflache der im porosen Material vorhandenen 
Poren, so dass im Wesentlichen das Mischmaterial das porose Medium im 
Bereich dieser Mischmaterialdurchtrittsoffnungen durchstrdmt. 

Um die Abdampfung des Brennstoffs in dem porosen Verdampfermedium, 
insbesondere in der Startphase, in welcher die verschiedenen Systembe- 
reiche noch vergleichsweise kalt sind oder sein konnen, zu unterstutzen, 
wird vorgeschlagen, dass dem Verdampfermedium eine elektrisch betreib- 



bare Heizeinrichtung zugeordnet ist. Dabei ist vorzugsweise dann vorgese- 
hen, dass die Heizeinrichtung - bezogen auf die Durchstromung des Ver- 
dampfermediums mit Mischmaterial - an einer stromaufwartigen Seite des 
Verdampfermediums in Warmeubertragungskontakt mit diesem angeordnet 
ist. 

Um dafur zu sorgen, dass die durch die Heizeinrichtung bereitgestellte 
Warme zumindest im wesentlichen Teil zur Erwarmung des porosen 
Mediums bzw. des darin zu verdampfenden flussigen Kohlenwasserstoffs 
genutzt werden kann, wird vorgeschlagen, dass der Heizeinrichtung eine 
Abschirmanordnung zur Abschirmung derselben gegen das auf das Ver- 
dampfermedium zu stromende Mischmaterial zugeordnet ist. Dabei kann die 
Abschirmanordnung beispielsweise eine Mischmaterialdurchtrittsoff nungen 
aufweisende Abschirmplatte umfassen. Diese Mischmaterialdurchtrittsoff- 
nungen konnen dann vorzugsweise mit den Mischmaterialdurchtrittsoff- 
nungen im Verdampfermedium ausgerichtet sein, um hier einen moglichst 
geringen Stromungswiderstand fur das das porose Medium durchstro- 
mende Mischmaterial bereitstellen zu konnen. 

Um iiber die Oberflache des porosen Verdampfermediums hinweg eine 
moglichst gleichmafcige und effiziente Erwarmung desselben erlangen zu 
konnen, wird vorgeschlagen, dass die Heizeinrichtung ein wenigstens 
bereichsweise gebogen oder spiralartig verlaufendes Heizelement aufweist. 
Weiter kann die Erwarmung des porosen Verdampfermediums dadurch 
noch eff izienter gestaltet werden, dass das Verdampfermedium wenigstens 
teilweise in einem von dem Heizelement umgebenen Raumbereich angeord- 
net ist. 

Bei einer alternativen Ausgestaltungsform kann vorgesehen sein, dass in 
einem - bezogen auf die Durchstromung des Verdampfermediums mit 
Mischmaterial - stromaufwartigen Bereich der Mischmaterialfuhrungsanord- 
nung und in Abstand zu dem Verdampfermedium eine elektrisch betreib- 



bare Mischmaterialheizeinrichtung vorgesehen ist. Bei dieser Variante wird 
also die uber eine elektrisch betreibbare Heizeinrichtung zugefuhrte Warme 
nicht direkt in das porose Verdampfermedium eingeleitet, sondern wird zur 
Erwarmung des durch dieses hindurchzuleitenden Mischmaterials genutzt. 
Das erwarmte Mischmaterial tritt in das porose Verdampfermedium ein und 
erwarmt dabei dieses und den darin vorhandenen flussigen Brennstoff. 

Wie bereits eingangs erwahnt, ist es zur Durchfuhrung eines effizienten 
Katalysevorgangs erforderlich, dass die Temperatur der Systemkomponen- 
ten in diesem Bereich bei uber 300 °C liegt. Um vor allem in der Startphase 
moglichst schnell diese Temperaturen erreichen zu konnen, wird vorge- 
schlagen, dass - bezogen auf die Durchstromung des Verdampfermediums 
mit Mischmaterial - stromabwarts von dem Verdampfermedium eine 
Misch/Brenn-Kammer vorgesehen ist, in welcher vermittels eines Zund- 
organs das in diese eingeleitete Gemisch gezundet werden kann. Durch 
eine Verbrennung zumindest eines Teils des Gemisches in einem strom- 
aufwarts des Katalysatormaterials gelegenen Bereichs wird erreicht, dass 
die bei der Verbrennung entstehenden heifcen Abgase in Richtung Katalysa- 
tormaterial stromen und dabei dieses bzw. den dieses aufweisenden Sys- 
tembereich sehr schnell erwarmen. Ist die Temperatur in diesem Bereich 
ausreichend hoch, kann die Verbrennung gestoppt werden, beispielsweise 
durch Veranderung des Kohlenwasserstoff/Mischmaterial-Verhaltnisses,um 
dann nach Einstellung eines geeigneten Gemischverhaltnisses die kataly- 
tische Reaktion fortzusetzen bzw. aufzunehmen. 

Ferner kann dem erfindungsgemafcen Reformer eine Warmetauscheranord- 
nung zugeordnet sein zur Ubertragung von Prozesswarme auf zur Gemisch- 
bildung vorgesehenes Mischmaterial. Diese Prozesswarme, also beispiels- 
weise Warme, die diejenigen gasformigen Materialien transportieren, die 
das Katalysatormaterial verlassen, oder ggf. beispielsweise auch die in 
einer Brennstoffzelle erzeugte Prozesswarme, tragt dann zu einer Vorerwar- 
mung des Mischmaterials bei, das zumindest teilweise durch das porose 



Verdampfermedium hindurchgeleitet wird. Dies bedeutet, dass nach Starten 
des Prozesses, also beispielsweise nach Start der katalytischen Reaktion, 
ein weiteres Betreiben eines elektrischen Heizelements nicht erforderlich 
ist, da durch das in . der Warmetauscheranordnung vorerwarmte Misch- 
material ausreichend Warmeenergie zum Verdampfen des im porosen 
Verdampfermedium enthaltenen f lussigen Kohlenwasserstoff s transportiert 
wird.v 

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner einen Reformer, welcher eine 
erfindungsgema&e Verdampferanordnung aufweist. 

Obgleich ein wesentlicher Einsatzbereich einer erfindungsgemaBen Ver- 
dampferanordnung im Bereich von Reformern liegt, also Systemen, bei 
welchenauseinemKohlenwasserstoff/Mischmaterial-Gemisch Wasserstoff, 
beispielsweise zur Elektrizitatserzeugung in einer Brennstoffzelle, erzeugt 
wird, kann die erfindungsgemafce Verdampferanordnung selbstverstandlich 
auch in anderen Bereichen eingesetzt werden. Beispielsweise kann sie 
Anwendung finden in Heizgeraten, in welchen verdampfter Brennstoff 
zusammen mit einem weiteren Verbrennungsmedium, beispielsweise Ver- 
brennungsluft oder einem sonstigen Mischmaterial, verbrannt wird und die 
dabei in den Verbrennungsabgasen transportierte Warme dann in einem 
Warmetauscher auf zu erwarmende Luft oder ein anderes zu erwarmendes 
Medium ubertragen wird. Ein weiterer Einsatzbereich ist die Reinigung von 
Abgasen, die von einer Brennkraftmaschine ausgestofcen werden. Hier kann 
also die erfindungsgemaSe Verdampferanordnung in einem Abgasfuhrungs- 
system, also beispielsweise einem Auspuffsystem eines Kraftfahrzeugs, zur 
Erzeugung eines zundfahigen Gemisches aus Kohlenwasserstoff und Misch- 
material, im Allgemeinen Luft, eingesetzt werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnun- 
gen anhand bevorzugter Ausgestaltungsformen beschrieben. Es zeigt: 



Fig. 1 



eine Prinzip-Langsschnittansicht eines erfindungsgema&en 
Reformers gemafS einer ersten Ausgestaltungsform; 



Fig. 2 



eine Langsschnittansicht eines porosen Verdampfermediums 
mit der diesem zugeordneten Heizeinrichtung; 



Fig. 3 



eine der Fig. 2 entsprechende Ansicht einer alternativen Aus- 
gestaltungsform; 



Fig. 4 



eine der Fig. 1 entsprechende Ansicht eines alternativ ausge- 



stalteten Reformers. 



In Fig. 1 ist ein erfindungsgemafcer Reformer mit 10 bezeichnet. Dieser 
Reformer 10 umfasst ein beispielsweise rohrenartiges, langgestrecktes 
Gehause 12. Im Gehause 12 ist uber einen ringartigen Trager 14 ein bei- 
spielsweise platten- oder scheibenartig geformtes poroses Verdampferme- 
dium 16 getragen. Dieses porose Verdampfermedium kann beipsielsweise 
aus verpressten, gesinterten Drahtstucken, gewebe- oder geflechtartigem 
Material, Schaumkeramik, Vliesmaterial, Gittergefuge, Gespinste o. dgl. 
aufgebaut sein. Eine Brennstoffzuf uhrleitungsanordnung 1 8 fuhrt an mehre- 
ren Umfangsbereichen zu dem Verdampfermedium 16, so dass flussiger 
Brennstoff, beispielsweise Dieselkraftstoff, in das Verdampfermedium 1 6 in 
mdglichst gleichformig uber den Umfang verteilter Art und Weise einge- 
speist werden kann. An einer Seite des Verdampfermediums 1 6 ist diesem 
zugeordnet eine elektrisch betreibbare Heizeinrichtung 20 vorgesehen. 
Diese kann ein beispielsweise spiralartig oder maanderartig gewundenes 
Heizelement 22 umfassen, das in direktem Wameubertragungskontakt mit 
dem Verdampfermedium 16 steht. Bei Aktivierung der Heizeinrichtung 20 
wird das Verdampfermedium 16 erwarmt, so dass die Abdampfung des 
darin enthaltenen flussigen Brennstoffs bzw. Kohlenwasserstoffs verstarkt 
bzw. ausgelost werden kann. 



Durch das Verdampfermedium 16 wird der Innenraum des Gehauses 12 in 
einen stromaufwartigen Bereich 24 und einen stromabwartigen Bereich 26 
unterteilt. Der stromaufwartige Bereich 24 bildet zumindest einen Teil einer 



Luftfuhrungsanordnung 28, uber welche die zusammen mit dem verdampf- 
ten Brennstoff bzw. Kohlenwasserstoff in einem im stromabwartigen 
Bereich 26 vorgesehenen Katalysator 30 zur Wasserstoffgewinnung ge- 
nutzte Luft als Mischmaterial oder einem Teil davon zugefuhrt wird. Zumin- 
dest ein Teil dieser Luft stromt also durch den stromaufwartigen Bereich 24 
des Gehauses 12 auf das porose Verdampfermedium 16 zu. Diese Luft, 
welche beispielsweise durch ein nicht dargestelltes Geblase gefordert wird, 
durchdringt das porose Verdampfermedium 1 6. Dabei nimmt sie in diesem 
Verdampfermedium 16 bereits vorhandenen abgedampften Brennstoff mit 
bzw. verstarkt die Abdampfung, so dass durch dieses Durchstromen nicht 
nur eine verbesserte Abdampfung, sondern auch eine verbesserte Durch- 
mischung der Luft mit dem Brennstoff erzielt werden kann. Bevor diese 
Luft in das Verdampfermedium 16 eintritt, stromt sie jedoch an der Heiz- 
einrichtung 20 vorbei, beispielsweise in den zwischen den jeweiligen Wendel- 
bzw. Heizelementenabschnitten gebildeten Zwischenraumen. Um dabei 
dafur zu sorgen, dass die durch die Heizeinrichtung 20 bereitgestellt War- 
me im Wesentlichen nur zur Erwarmung des Verdampfermediums 16 bzw. 
des darin enthaltenen Brennstoffs genutzt wird, und nicht zur Erwarmung 
der im stromaufwartigen Bereich 24 stromenden Luft, wird vorzugsweise 
die Heizeinrichtung 20 bzw. das Heizelement 22 derselben durch eine 
Abschirmanordnung gegen die heranstromende Luft abgeschirmt. Ein 
Beispiel hierfur ist in Fig. 2 schematisch dargestellt. Man erkennt das 
porose Verdampfermedium 1 6 und die stromauf warts desselben angeord- 
nete Heizeinrichtung 20 mit ihrem Heizelement 22. In verschiedenen Berei- 
chen des Heizelements 22 sind Offnungen 32 vorgesehen, beispielsweise 
die zwischen den Spiral- oder Wendelabschnitten gebildeten Zwischen- 
raume oder lochartige Offnungen im Falle einer mehr oder weniger platten- 
artigen Ausgestaltung des Heizelements 22. Stromaufwarts bezuglich des 
Heizelements 22 ist eine Abschirmplatte 34 vorgesehen; die vorzugsweise 
aus thermisch isolierendem Material, beispielsweise aus Keramikmaterial, 
aufgebaut ist. In Zuordnung zu den Offnungen oder Durchtrittsbereichen 32 
des Heizelements 22 weist auch diese Platte Offnungen 36 auf, so dass die 



im stromaufwartigen Bereich 24 heranstromende Luft im Wesentlichen 
nicht auf das Heizelement 22 auftreten kann, sondern nach Durchstromen 
der Offnungen oder Durchtrittsbereiche 32, 36 auf das Verdampfermedium 
16 trifft. Auch dieses weist vorzugsweise in raumlicher Zuordnung zu den 
Offnungen 32, 36 Durchtrittsoffnungen 38 fur die Luft auf. Das Vorsehen 
dieser Durchtrittsoffnungen 38 vermindert den Stromungswiderstand, hat 
gleichwohl jedoch zur Folge, dass die heranstromende Luft in verschiede- 
nen Bereichen das Verdampfermedium 16 durchsetzt und dabei Brennstoff 
bzw. Kohlenwasserstoff mitnimmt. In denjenigen Bereichen, in welchen die 
Luft dann aus den Durchtrittsoffnungen 38 austritt, werden Verwirbelun- 
gen erzeugt, so dass auch dort eine verbesserte Durchmischung des ab- 
dampfenden Brennstoffs mit der Luft erzeugt wird. Bereits mit Brennstoff 
durchmischte Luft gelangt dann in den stromabwartigen Bereich, und zwar 
dort in eine Misch/Brennkammer 40. Diese weist ein Zundorgan 42, bei- 
spielsweise einen Gluhzundstift, auf, in welcher das wie vorangehend 
beschrieben gebildete Gemisch, moglicherweise weiter durchmischt mit 
durch eine Bypassleitung 44 zugefuhrter weiterer Luft, zur Zundung und 
Verbrennung gebracht werden kann. Weiter stromabwarts befindet sich 
dann vor dem Katalysator 30 eine Flammsperre 46, deren Funktion nachfol- 
gend noch beschrieben wird. Ferner kann das erfindungsgema&e System 
eine Warmetauscheranordnung 48 aufweisen, uber welche die in den 
stromaufwartigen Bereich 24 einzuspeisende Luft bzw. generell in das 
Gehause 10 einzuspeisende Luft vorgewarmt werden kann. Diese Warme- 
tauscheranordnung 48 kann die auf die Luft zu ubertragehde Warme aus 
der Prozesswarme gewinnen, die beispielsweise durch die katalytische 
Reaktion im Katalysator 30 erzeugt wird oder die beispielsweise auch bei 
Einsatz in Verbindung mit einem Brennstoffzellensystem dort erzeugt wird. 

Im Folgenden wird die Funktionsweise bzw. der Betrieb des in der Fig. 1 
dargestellten Systems beschrieben. 



In der Startphase, also einer Phase, in welcher die verschiedenen System- 
komponenten vergleichsweise kalt sind, wird die Heizeinrichtung 20 akti- 
viert, um den in das Verdampfermedium 16 eingespeisten Brennstoff zu 
verdampfen. Die uber den stromaufwartigen Bereich 24 heranstromende 
Luft wird Umgebungstemperatur aufweisen; eine Warmeubertragung in der 
Warmetauscheranordnung 48 ist noch nicht moglich, da Prozesswarme 
noch nicht vorhanden ist. Es wird in der vorangehend beschriebenen Art 
und Weise dann eine Durchmischung der Luft mit dem abgedampften 
Brennstoff erzeugt, so dass in der Misch/Brenn-Kammer 40 ein ziindfahiges 
Gemisch vorhanden ist. Dieses wird durch Erregung des Zundorgans 42 
auch zur Zundung gebracht, so dass die entstehenden Verbrennungsab- 
gase in Richtung Katalysator 30 stromen. Dabei transportierten diese 
Verbrennungsabgase eine erhebliche Warmemenge, die auf das Katalysa- 
tormaterial bzw. den Katalysatorsystembereich ubertragen wird und diesen 
erwarmt. Liegt dort eine ausreichende Temperatur vor, also eine Tempera- 
tur, welche das Starten bzw. die Durchfuhrung der katalytischen Reaktion 
ermoglicht, wird die Verbrennung in der Kammer 40 beendet, beispiels- 
weise dadurch, dass kurzzeitig die Brennstoffzufuhr unterbrochen wird oder 
das Brennstoff/Luft-Verhaltnis so verandert wird, dass die Verbrennung 
beendet wird. Nachfolgend wird dann das fur die Durchfuhrung der kataly- 
tischen Reaktion geeignete Brennstoff/Luft-Verhaltnis eingestellt, so dass 
nunmehr die mit verdampftem Brennstoff und ggf. auch Wasserdampf 
angereicherte Luft im stromabwartigen Bereich 26 durch die Flammsperre 
46 hindurch zum Katalysator 30 stromt und dort zur Gewinnung von Was- 
serstoff zersetzt wird. Dabei entsteht dann die angesprochene Prozess- 
warme, die in der Warmetauscheranordnung 48 auf die in den Verdampfer 
10 einzuspeisende Luft ubertragen werden kann, so dass diese dann be- 
reits vorerwarmt in den stromaufwartigen Bereich 24 gelangt. Allein die in 
der Luft dann transportierte Warmeenergie genugt, um das Verdampferme- 
dium 1 6 nunmehr so zu erwarmen bzw. warm zu halten, dass der in dieses 
eingespeiste Brennstoff zur Verdampfung gebracht wird. Die Heizeinrich- 
tung 20 muss dann nicht weiter betrieben werden. Die Flammsperre 46 ist 
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im Wesentlichen dazu vorgesehen, Ruckzundungen und Fremdzundungen, 
ausgehend vom Katalysatormaterial, zu vermeiden. Diese konnen dann 
entstehen, wenn bei im Bereich des Katalysators 30 vorliegenden sehr 
hohen Temperaturen die Gefahr der Zundung des Gemisches in dem strom- 
aufwarts vom Katalysator 30 liegenden Raumbereich auftreten konnte. Die 
Flammensperre 46 verhindert dann eine Ausbreitung der Flammen zuruck 
in Richtung zur Misch/Brenn-Kammer 40. Auch werden dadurch Selbst- 
zundungen des Brennstoffs in der Misch/Brenn-Kammer 40 vermieden. 

An dem vorangehend beschriebenen Verdampfer 10 konnen verschiedene 
Anderungen vorgenommen werden. So ist es selbstverstandlich moglich, 
insbesondere den Bereich des porosen Verdampfermediums bzw. der 
Heizeinrichtung anders zu gestalten. Eine Abwandlung ist beispielsweise in 
der Fig. 3 gezeigt. Man erkennt dort wieder eine beispielsweise aus Blech- 
material gebildete Abschirmpiatte 34 sowie ein Isoliermaterial 48 zwischen 
dieser und dem Heizelement 22 der Heizeinrichtung 20. Auf die Heizeinrich- 
tung 20 foigend ist dann vorzugsweise in direktem korperlichen Kontakt 
mit dieser wieder das Verdampfermedium 16 angeordnet. Die Offnungen 
36 der Abschirmpiatte 34 sind hier im Bereich von sich zumindest uber 
einen kurzen Bereich in Strdmungsrichtung erstreckenden, vorzugsweise 
zylindrischen Ansatzen 50 gebildet, welche das Isoliermaterial 48 und 
vorzugsweise auch die Heizeinrichtung 20 uberbrucken und beispielsweise 
im Bereich der oder vor den Durchtrittsoffnungen 38 des Verdampfermedi- 
ums 16 enden, so dass dort dann heranstromende Luft in Kontakt mit dem 
Verdampfermedium 16 bzw. dem darin enthaltenen Brennstoff bzw. Koh- 
lenwasserstoff gelangen kann. 

Bei einer weiteren Abwandlung kann vorgesehen sein, dass das Verdamp- 
fermedium 16 zumindest bereichsweise in die Zwischenraume zwischen 
den beispielsweise spiralartig oder maanderartig sich erstreckenden Ab- 
schnitten des Heizelements 22 eindringt, so dass ein verbesserter Warme- 
ubertragungskontakt zwischen dem Heizelement 22 und dem Verdampfer- 
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medium 16 besteht. Vorzugsweise weist gleichwohl jedoch das Verdamp- 
fermedium 16 in diesem Falle auch einen scheibenartigen Bereich auf, um 
eine moglichst gleichmafcige Brennstoffzufuhr zu ermoglichen. Weiterhin ist 
es auch moglich, dass das Verdampfermedium 1 6 stromaufwarts bezuglich 
der Heizeinrichtung 20 angeordnet ist, dass also im Falle der Fig. 2 die 
raumliche Anordnung dieser beiden Komponenten vertauscht ist. In diesem 
Falle, in welchem hinsichtlich der Warmeubertragung zwischen der Heiz- 
einrichtung 20 und dem Verdampfermedium 16 die gleichen Bedingungen 
vorherrschen, bildet das Verdampfermedium 1 6 gleichzeitig auch die Ab- 
schirmung fur die Heizeinrichtung 20, so dass hierfur keine zusatzlichen 
Organe vorgesehen sein mussen. Sollte es erforderlich sein, die Heizeinrich- 
tung 20 zur Brenn/Mischkammer 40 hin abzuschirmen, so kann dies bei- 
spielsweise auch dadurch erfolgen, dass die Heizeinrichtung 20 in das 
Material des Verdampfermediums eingebettet wird. In diesem Falle kann 
beispielsweise das Verdampfermedium zwei scheibenartige Bereiche um- 
fassen, von welchen zumindest einer dann bereichsweise in die Zwischen- 
raume zwischen verschiedenen Bereichen oder Abschnitten des Heizele- 
ments eindringen kann. In Abhangigkeit von der Positionierung der Heiz- 
einrichtung 20 bezuglich des Verdampfermediums 1 6 kann die Brennstoff- 
zufuhr in das Verdampfermedium 1 6 stromabwarts, stromaufwarts oder im 
Bereich der Heizeinrichtung erfolgen. 

Eine alternative Ausgestaltungsf orm eines erf indungsgemafcen Verdampf ers 
ist in Fig. 4 gezeigt. Komponenten, welche vorangehend beschriebenen 
Komponenten hinsichtlich Aufbau bzw. Funktion entsprechen, sind mitdem 
gleichen Bezugszeichen unter Hinzufugung eines Anhangs "a" bezeichnet. 
Im Folgenden wird lediglich auf die Unterschiede eingegangen. 

Man erkennt hier, dass die dem Verdampfermedium 16a zugeordnete 
Heizeinrichtung nicht mehr vorhanden ist. Vielmehr ist weiter stromauf- 
warts im stromaufwartigen Bereich 24a eine Luftheizeinrichtung 54a vor- 
gesehen, die fiber die Luftfuhrungsanordnung 28a in den stromaufwartigen 
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Bereich 24a heranstrdmende Luft vorwarmt. Die Luft transportiert dann 
Warme auf das Verdampfermedium 16, wo diese wiederum zur Verdamp- 
fung des in dieses eingeleiteten Brennstoffs genutzt wird. Auch diese elek- 
trisch betreibbare Luftheizeinrichtung 54a wird vorzugsweise nur in der 
Startphase aktiviert. Fallt in irgendeinem Systembereich dann Prozess- 
warme an, kann diese wiederum durch die schematisch angedeutete 
Warmetauscheranordnung 48a genutzt werden, um die in den Verdampfer 
10a einzuspeisende Luft vorzuwarmen. Die Luftheizeinrichtung 54a kann 
dann deaktiviert werden. Auch bei dieser Ausgestaltungsform ist jedoch 
wieder vorgesehen, dass zumindest ein Teil der zur Gemischbildung her- 
anzuziehenden Luft das Verdampfermedium 16a vorzugsweise im Bereich 
von darin vorgesehenen Durchtrittsoffnungen durchstromt und dabei fur 
eine sehr gute, uber den gesamten Querschnitt des Verdampfermediums 
16a verteilte Durchmischung der zur Gemischbildung dienenden Luft, 
welche ggf. mit Wasser bzw. Wasserdampf angereichert ist, und mit 
Brennstoff bzw. Kohlenwasserstoff sorgt. 

Durch die vorliegende Erfindung ist eine Verdampferanordnung zur Erzeu- 
gung eines in einem Reformer einsetzbaren Kohlenwasserstoff/Luft-Gemi- 
sches, ggf. angereichert mit Wasserdampf, vorgesehen, mit welcher eine 
sehr gute Durchmischung der Luft mit Brennstoff, d. h. ein sehr homoge- 
nes Gemisch, uber den gesamten Stromungsquerschnitt erlangt werden 
kann. Vor allem durch das Bereitstellen der Durchtrittsoffnungen im Ver- 
dampfermedium wird der Stromungswiderstand der dieses durchsetzenden 
Luft gemindert, was aufgrund der Tatsache, dass die entweder zur Lufter- 
warmung oder zur Erwarmung des Verdampfermediums direkt wirkende 
Heizeinrichtung nur in der Startphase betrieben werden muss, zur Energie- 
einsparung beitragt. Vor allem die Erzeugung eines sehr homogenen Gemi- 
sches fuhrt dann auch zu einer im Katalysator ablaufenden hochqualitativen 
Katalysereaktion mit nur geringem Anfall an Ruckstanden. Es sei noch 
darauf hingewiesen, dass die Gemischbildung auch unter Einsatz von 
Wasserdampf als Mischmaterial erfolgen kann. 
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Anspruche 

Verdampferanordnung, insbesondere zum Erzeugen eines in einem 
Reformer zur Wasserstoffgewinnung zersetzbaren Kohlenwasser- 
stoff/Mischmaterial-Gemisches, umfassend ein poroses Verdampfer- 
medium (16; 16a), eine Kohlenwasserstoffzufuhrleitungsanordnung 
(18; 18a) zum Zufuhren von Kohlenwasserstoff zu dem porosen 
Verdampfermedium (16; 16a) sowie eine Mischmaterialfuhrungs- 
anordnung (28; 28a) zum Leiten wenigstens eines Teils des zur 
Gemischbildung vorgesehenen Mischmaterials durch das Ver- 
dampfermedium (16; 16a) hindurch. 

Verdampferanordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Verdampfermedium (16; 16a) 
eine Mehrzahl von Mischmaterialdurchtrittsoffnungen (38) aufweist. 

Verdampferanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass dem Verdampfermedium (16) eine 

elektrisch betreibbare Heizeinrichtung (20) zugeordnet ist. 

Verdampferanordnung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (20) - bezogen auf 
die Durchstromung des Verdampfermediums (1 6) mit Mischmaterial - 
an einer stromaufwartigen Seite des Verdampfermediums (16) in 
Warmeubertragungskontakt mit diesem angeordnet ist. 

Verdampferanordnung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Heizeinrichtung (20) eine Ab- 
schirmanordnung (34) zur Abschirmung derselben gegen das auf das 
Verdampfermedium (1 6) zu stromende Mischmaterial zugeordnet ist. 
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Verdampferanordnung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Abschirmanordnung (34) eine 
Mischmaterialdurchtrittsoff nungen (36) auf weisende Abschirmplatte 
(34) umfasst. 

Verdampferanordnung nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (20) ein wenig- 
stens bereichsweise gebogen oder spiralartig verlaufendes Heizele- 
ment (22) aufweist. 

Verdampferanordnung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Verdampfermedium (16) wenigs- 
tens teilweise in einem von dem Heizelement (22) umgebenen Raum- 
bereich angeordnet ist. 

Verdampferanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass in einem - bezogen auf die Durch- 
stromung des Verdampfermediums (16) mit Mischmaterial - strom- 
aufwartigen Bereich der Mischmaterialfuhrungsanordnung (28) und 
in Abstand zu dem Verdampfermedium (16) eine elektrisch betreib- 
bare Mischmaterialheizeinrichtung (54a) vorgesehen ist. 

Verdampferanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass - bezogen auf die Durchstromung des 
Verdampfermediums (16; 16a) mit Mischmaterial - stromabwarts 
von dem Verdampfermedium (16; 16a) eine Misch/Brenn-Kammer 
(40; 40a) vorgesehen ist, in welcher vermittels eines Zundorgans 
das in diese eingeleitete Gemisch gezundet werden kann. 
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11. Verdampferanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

gekennzeichnet durch eine Warmetauscheranordnung (48; 48a) zur 
Ubertragung von Prozesswarme auf zur Gemischbildung vorgese- 
henes Mischmaterial. 

5 

1 2. Reformer zur Gewinnung von Wasserstoff aus einem Kohlenwasser- 
. stoff/Mischmaterial-Gemisch, umfassend eine Verdampferanordnung 
(10; 10a) nach einem der vorhergehenden Anspruche. 

10 13. Reformer nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Mischmaterial Luft oder/und 
Wasserdampf umfasst. 

14. Heizgerat zur Warmeerzeugung durch Verbrennung eines Kohlen- 
1 5 wasserstoff /Mischmaterial-Gemisches, umfassend eine Verdampfer- 
anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 11, zur Erzeugung des 
Kohlen wasserstoff /Mischmaterial-Gemisches. 

15. Abgasreinigungssystem zur Reinigung der von einer Brennkraft- 
20 maschine ausgestofSenen Gase, umfassend eine Verdampferanord- 
nung nach einem der Anspruche 1 bis 11, zur Erzeugung eines 
Kohlen wasserstoff/Mischmaterial-Gemisches. 
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Zusammenfassung 

Eine Verdampferanordnung zum Erzeugen eines in einem Reformer zur 
Wasserstoffgewinnung zersetzbaren Kohlenwasserstoff/Mischmaterial- 
Gemisches, umfasst ein poroses Verdarnpfermedium (16), eine Kohlen- 
wasserstoffzufuhrleitungsanordnung ( 1 8) zum Zufuhren von Kohlenwasser- 
stoff zu dem porosen Verdarnpfermedium (16) sowie eine Mischmaterial- 
fuhrungsanordnung (28) zum Leiten wenigstens eines Teils des zur Ge- 
mischbildung vorgesehenen Mischmaterials durch das Verdarnpfermedium 
(16) hindurch. 



( Fig. 1 ) 
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